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Genus　and　Differential　of　Function　Fields
　　　　　　　with　Stichtenoth　Polynomials
UENO　Masaki
㎞this　p叩er，　we　determine　the　genus　of　function　field　wiOI　a　Stichtenoth　po量ynomial　l㎞
the・first・three・sections（【KU】）．　ln　seCtion　4，　we　gi▼e　an　examp聖e　of　our　genus　f（｝mula，　an“
we　detem盛ne¢he　diVisor　of¢he　differentia量dUk．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．1nt『oduction
Let　q　be　a　power　of　a　prime　number　p．　The　Hermitian　function　field　Fe（x，　y）over　Fe　is　defined
by　the　equation
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　yPtt＝M＋x．
F・・each・1・m・nt・∈Fゲ・血・P「i・・ipai・di・i…di・◎一・）・f　Fゲ（x，y）i・w「itt・n・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　div（y一α）＝」Pa，1＋・・。＋Pa，9－99。，
wh・・e・P…ar・di・亘・・t　place・・f　d・g・ee・ne・and・e・・i・a・niq・e　placr・f　d・g・ee・n・wi山
　　vG屡（x）＜0．　The　genus　of】Fゲ（x，　y）nFe　is　given　by　8＝9（9－1）12．
　　Kondo　et　al．【KKHエextended　those　results．　They　inductively　defined　a　sequence｛F，｝of　alge－
braic　fUnction　fields　as　1㌔＝Fe（xe）and　F，・＝F，＿1（xi）with
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x、9’“1＝Xi．　le＋Xi－1．　　　　　　　　　　（1）
For　each　a∈F，2r，　the　principal　divisgr　div（xi一のof　Fi・is　written　as
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　div（x、一の＝P。」＋…＋P。，4－q’2i，
where　P。．」are　distinct　places　of　degree　one　and　g，　is　a　unique　place　of　degree　one　with
　　vc，（xi）＜0。　The　genus　8（Fぼ＋1）of　F」＋1is（q「＋1）・8（F，・）＋4（4刊一1）12．
　　Now　let　K　be　a　finite　field　of　characteristicρ，　alld　let　F　be　a　fUncdon　field　with　fUll　constant　field
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K．For　a　nonegative　integer　k，　we　say　that　F　is　of　order　k　with　respect　to　an　element　x　of　F　and　a
subset乙10fκif　the　fbllowing　two　conditions　hold：
　　（1）There　exists　a　unique　place　C　in　F　of　degree　one　with　vρ（x）＜0，
　　（2）For　each　a∈ひ，　the　principal　divisor　div（x－a）of　F　is　written　as
div（x－a）＝」Pa，1＋…　＋Pa．　qt－qk9，
　　　　　where　P勾are　of　degree　one．
　　Ifσ＝K，　then　we　simply　say　that」F　is　of　order　k　vvith　respect　to　x．　For　example，　a　rational　func－
tion　fieldκωoverκis　of　order　zero　with　respect　toκ，　and山e　Hermitian　functio面eld
Fゲ（x，y）over　Fゲis　of　order　one　with　respect　to　y．
　　Observe　that　the　above　function　fields　are　defined　by　using　an　equation
B（y）＝A（x）， （2）
where　A，　B　are　polynomials　inκ【X］such　that
（i）∠4is　aρ一additive　separable　polynomial　of　degree　q　which　has　all　its　zeroes　inκ，
（ii）Bis　withρ＊deg　B．
　　We　say　that　a　polynomial　B（y）－A（X）∈κ［X，｝1　is　a　Stichtenoth　polynomia1　if　it　satisfies　the
above　properties（i）and（ii）（cf．［S2D．　The　following　theorem（［U】，［KKH】）gives　a　family　of　func－
tion　fields　constructing　one　point　Goppa　codes．　For　convenience，　we　set
zeroes（A）：＝｛a∈KIA（a）＝0｝．
Thoorem　1．　Let　F　be　a　fUnction　field　with　full　cons伽t　field　K　of　order　k　with　respect　to　an　ele－
ment　x　of　F　and　a　subset乙10f　K，　and　B（y）－A（X）aSdchtenoth　polynomial．　Suppose　that　there
exists　a　subset　70fκsuch　that　the　fbllowing　three　conditions　hold：
（a）zeroes（A）⊆T⊆ひ．
（b）lf　a　point（a，わ）∈K2　sadsfies　B（わ）＝、A（α），　then
a∈T⇔b∈u．
（c）For　any　a∈7w童th　A（a）≠0，　the　polynomial　B（y）－A（のhas　an　its　distinct　zeroes　in　K．
　　　Then　the　field　E＝F（y）with　B（y）＝A（x）is　of　order　k＋lwith　respect　to　y　and　U．
　　For　the　genus　of　a　fUnction　field　with　a　Stichtenoth　polynomial，　we　have　the　following　theorem．
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Theorem　2．　Let　F　be　a　fUnction　field　over　K　of　order　k　with　pespect　to　x　and乙1，　and
　　B（Y）－A（X）aSdchtenoth　polynomia1．　Suppose　that　B（｝T）　has　a　decomposition
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B（め・rI（アーb」）・，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ＝O
where　bj・are　distinst　elements　in　K　and　mj　are　positive　integers　with
P才臨ρ1脚1，＿，plm’，
then　the　genus　8（E）of　the　field　E＝F（y）is
・（珂・…㈹・÷・（4・Ll）（・－1）・
where　s＝deg　B．
2．Pre且iminaries
　　Let　F　be　a　function　field　over　K　of　order　k　with　respect　to　x　and　U，　and　s＝deg　B．　We　denote
by　C　a　unique　place　of　F　with　vQω＜0．　For　the　proof　of　Theorem　2，　we　require　several　results
（cf．［KKHD．　The　next　implies　that　s＝［E：月and　B（b－A（x）is　irreducible　over　F．
Proposition　3．　The　place　g　is　totally　ramified　in　E．　For　a　place　eE　in　E　lying　over　e，　we　have
VQE（y）＝－4＋1．
Proof．　Since［E：司くoo，　there　exists　a　place　e，　in　E　such　that　e＝e．∩F．　We　have
va、（A（x））＝θ（C．　l　e）・yg（A（x））．　As　deg　A（x）＝qand　vg（x）＝－qk，　we　obtain
　　Va（A（x））＝－qk＋1and　s。VaE（y）＝　－e（CE　I　9）・4＋㌧
　　So　we　obtain　s　l　e（CEIg）by（s，　q）＝1，　which　implies　that　s≦θ（e．1e）．　Since　s≧e（（～．1e）
is　clear，　wehavee（9E　l　e）＝∫＝【E：珂．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　□
Proposition　4．・Letα∈T，　alld　A（a）≠0，　then　a　place　P∈PF　with　vp（x－a）＞Ois　completely　de－
composed　in　E．　If」P’　is　a　place　of　E　lying　over　P，　then　deg　P＝land　v〆（y－b）＝1fbr　some
　　わ∈ひwith　B（b）＝A（α）．
Proof．　From　Condition（2）for　F　of　order　k，　we　have　deg　P＝land　vp（x－a）＝1．　Since
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vp（x）≧0，　the　polynomia1β（め一A（x）is　the　minimal　polynomial　of　y　over　F　with　coemcient　in
OP．
　　Conditions（わ），（c）in　Theorem　l　mean　that
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B（y）－A（a）・II（y一わ、）　　　　　　（3）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　f≡1
where　bj・are　distinct　elements　inσ．　From　Kummer’s　Theorem（［S3】．3．7），　it　fbllows　thaしP　is　com－
pletely　decomposed　in　E，　and　that　there　is　a　unique　place　P，，ノ∈PE　lying　over　P　such　that
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Vp、．j（y－bj）＞Oandア（P，．j　l　P）ニ1
for　each　b」∈乙1．　Thus　we　have　deg　P，．j＝∫（」P，．」lP）・deg　P＝1・1＝1．
　　If’≠ノ，　then　vp、．、（y－bi）＝vpε．、（◎一わ，）＋（わ，－b」・））＝0．　Hence　the　decomposition（3）gives
vp£、（ソーb，）＝vpE．、（A（x）－A（の）．　As　A（x）is　additive　and　separable，　we　obtain
　　　　　　　　　　　　　　　　　v。、．，（Aω一A（α））＝v，、，，（A（x－・））＝v，E．，（x－a）＝1．　　　　　□
Proposition　5．　Letα∈T，　and　A（a）＝0」f　a　place」P　in　F　of　degree　one　satis∬es　vp（x一α）＞0，　then
aや1ace」【ソ∈Pε1ying　over」P　is　of　degree　one　and
（1）v〆（y一わ）＝1f（）r　someわ∈ひwith　8ψ）＝0，
（2）　e（1ソlP）＝m，
where　m　is　the　muldplicity　of　y一わin　B（y）．
Proof．　Note　that　B（y）－Aω∈Op［｝］is　the　minimal　polynomial　of　y　over　F．　By　Condition（b），
we　call　wnte
B（y）＝8（め一A（α）＝（y一わ1）摺1…（y一わ’）剛’，
where曲ct　elementsあ・∈K．　From　Kummer’s　Theorem，　there　is　a　place　PE．　i　lying　over　P　such
that　vpL，（y－b，）＞Ofbr　eachわゴ∈σ．　Thus　we　have　vp臥、（B（y））＝mi・vpE．、（ソーわ，），　and　by　Condidon
（の，we　have
　　　　　　　　　　　　　　　　　A（M・n（X一のwi鵬・℃副・・a、　f・・s・m・ノ．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」冒1
Thusv，。，（A（x））＝θ（P・，’IP）’v・（x一α）＝θ（P・．’1　P）．
　　By　the　equadon　B（y）＝A（x），〃li°vpE．、（y一わ’）＝θ（P，．’lP）．　Thus
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15
　　　　　　　　　　　　　　　　　　∫≧Σθ（、P，，，IP）＝Σ配，・v。E．」（y一わ，）≧Σ加，＝∫，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i＝1　　　　　　　　　’＝1　　　　　　　　　　　i旨1
so　we　have　vp£、（yb、）＝1andθ（P．．，lP）＝η霊，．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　口
Proposition　6．　If　a　place」Pt　of　E　satisfies　v〆（y－b）＞Ofbr　someわ∈ひ，　then
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　deg」Pゾ＝land　v〆（y－b）＝1．
Moreover，　for　some　o∈Twith　8（b）＝A（の，　we　have　y〆∩F（x－o）＞0．
Proo藍We　have　the　identity
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B（Y）－B（b）＝（y一わ）朋’D（y）
with　1）（y）∈1（Iy］．　Since　we　can　assume　1）（b）≠0，　we　have　v〆（D（y））＝0．　This　yields
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　v〆（B（y）－Bψ））＝醜゜v〆（y一わ）＞0・
Condition（b）yields　the・identity
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A（x）－B（b）・H（x一の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」＝I
Therefbre　we　have　v〆（x一の＞O　for　some　aj．　From　Proposition　40r　5，　it　fbllows　that　deg　P＝l
and　v〆（y－c）＝1fbr　c∈Kwith　B（c）＝A（aj・）．　But　if　c≠わ，　then　we　have
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　v〆（y－b）＝v〆（（y－c）一（c一わ））＝0・
This　contradicts　to　v〆（y－b）＞0．　Thus　we　conclude　that　c＝わ，　and　so　v〆（ソーわ）＝L　　　　　□
　　In　paticular，　ifσ＝K，　we　detennine　places　of　degree　one　in　F　of　order　k　with　resp㏄t　to
x∈F．
Proposi髄on　7．　In　above　situadon，　any　place　P∈PF　of　degree　one　satisfies　Condition（1）or（2）・
P…f・・lf・・ω≠0・山・・P・ad・∬・・山e　c・n曲n．（1）・・（2）・S・we　ass・m…ω＝0・Since　P　i・
of　degree　one，　there　exists　a　canonical　isomorphism　of　K　to　the　residue　class　f三eld　Op1P．　Note　that
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死∈0／P，we　find　an　element　a∈K　with　x－a∈」P；then　vp　（x一の＞0．　Thus　this　place　satisfies
Condition（2）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　□
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．Proof　of　Theorem　2
　　Let　B（y）be　as　in　Theorem　2．　Then　we　have
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　伽　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B（y）＝　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　°B（｝り
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　γ一b。
where　B’（Y）is　the　fbrmal　derivative　of　B（め．　This　implies　that　B（め一Aωis　a　separable　poly－
nomial．　We　denote　by　d（P　l　P）the　different　exponent　of　P’　over　P．
Propos藍tion　8・Let　P　be　a　place　of　F，　and　P　a　place　of　E　lying　over」P．　If　y〆（y－bj）＝Of（）r　all
b」・，then　d（P’lP）＝0．　On　the　other　hand，　if　v〆（y－b」）＞Ofbr　someあ，　then
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（PIP）・｛驚一’：認
Proof．　Since　B（y）一4ωis　the　minimal　polynomial　of　y　over　F　with　coefficients　in　Op，　we　have
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　d（PIP）≦v〆（e（y））．
If　v〆（y－bj）＝Ofbr　all　b，・，　then
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t
　　　　　　　　　　　　　　　　v〆（a（y））＝＠r1）・y〆（y一わ。）＋Σ〃t」・・v〆（y－bj）＝0，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ＝I
which　gives　d（1γlP）＝0．
　　Now，　we　assume　v〆（y一切＞O　for　some　bj．　From　Proposidon　6，　it　fbllows　that
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Vp（x－a）＞Oand　v〆（y－bj）＝l
fbr　any　o∈7with　A（a）＝0・Thus　we　have　by　Proposition　5θ（1ソlP）＝砺．　Ifノ≠0，　then
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　v〆（B（y））＝〃tj’Vpr（y－　b」）＝〃lj，
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h・n・pd（P　I　P）≦鵬・By血・as・㎜pti・n　p　l　m」・D・d・㎞・d’・diffe・ent山…em（【S3】・5・1）・h・w・
　　d（PIP）＞e（PρIP）－1＝砺一1．　On山e　other　hand，　ifノ＝0，　we　have
d（PIP）＝e（PIP）－1＝m・－1． 口
by　the　assumption　P才mo．
Proof　of　Theorern　2．　If　vpω〈0，　it　follows　from　Dedekind’s　different　theorem　that
　　d（」P’lP）＝s－1．　If　vp（x－a）＝O　for　al1　a∈Twith　A（a）＝0，　then　v〆（y－bj）＝O　for　a11　bj．　Since
P≠C，ifりpt（y－bj）＜O　for　some　b」，　then　vpt（y）＜0，　which　is　a　contradiction．　On　the　other　hand，
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　　v〆（y－bj）＞O　for　some　b」，　we　see　by　Proposition　6　that　there　exists　an　element　a∈τwith　A（
の＝　O　such　that　vp（x－a）＞0．　This　contradicts　our　assumption．　Hence，　we　have　d（戸LP）＝Oby
Proposition　8．
　　We　now　suppose　that　vp（x－a）＞O　for　some　a∈Twith　A（α）＝0．　Then　there　exists　a　place
P，．j　lying　over　P　with　e（P，．　j　l　P）＝m」・and　vpF．ノ（y－bj）＝1by　Proposition　5．　Thus　Proposition　8
yields
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・一・｛lll－’：；ll：：
　　Our　assertions　follows　from　HurwitZ　genus　formula．　Indeed，　since　Aωis　separable　polynomial，
there　exists　q　elements　a∈Twith　A（a）＝0．　Condition（2）for　F　of　order　k　implies　that　there　exists
qk　p貰aces　P　satisfing　yp（x－a）＞Ofbr　each　a∈7【．　Thus
deg　Di∬（E／n・・－1・4・1・（（・・－1）＋Σ鵬）＝（∫－1）（4＋塵＋1），
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　pl励
which　gives　the　genus　of　E． 口
4．An　Example　and山e　di▼isor　of　the　di飾eren髄ah批糞
Let　us　describe　an　example　of　our　theorems．　We　consider　the　polynomial
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　y4（Y－1）12－x3＋x
over　K　＝F，s，　where　K　is　defined　as　an　extension　F、（ξ）of・F、　withζ8＝ξ‘＋1．　if　we　set
18
ω：＝ξ6＋ξ4＋landρ：＝ξ6＋ξ＋ξ2，　then
ω2＝－1，　P4＝一ρ2＋1＝ω，　alld　ξ2＝ρ＋（1一ω）．
thus　we　have　a　sequence　of　fields　F3⊂F3（ω）⊂F3（ρ）⊂F3s＝F，（ξ）．
　　We　want　to　define　the　subsets　U，　T⊂K　satisfing　Conditions（a）and　（b）of　Theorem　1．Note　that
zeroes（A）＝｛0，ω，一ω｝and　zeroes（B）＝｛0，1｝．
Moreover，　sinceβ（±ω）＝（±ω）4（±ω一1）12＝－1，Condition（o）implies　thaげcontains　the　roots　of
the　equation　X3＋X＝－1．　Thus　we　set　T＝｛0，1，ω，一ω，1＋ω，1一ω｝．
　　By　Condition（b），　the　subsetこ1　has　the　roots　of　the　equation　y4（γ一1）12＝－1．　The　polynomial
y4（｝L　l）12＋1factors　asγ4（r－1）12＋1＝A・B・C・D　where
A＝（X一ω）（X＋ω）（X－1＋ω）（X－1一ω），
β＝（X2＋（1一ω）X＋1）（X2＋（1＋ω）X＋1），
C＝（X4－X＋1一ω），　D＝（XLX＋1＋ω）。
Thus　we　set〔1＝7UひUU2　U乙13　with
U，＝｛（1一ω）一ωρ，（1一ω）＋ωρ，（1＋ω）（1一ρ），（1＋ω）（1＋P）｝，
U・＝｛ρ一（（1＋ω）＋（1一ω）P）ξ，ρ＋（（1＋ω）＋（1一ω）ρ）ξ，一ρ一（ω＋（1一ω）ρ）ξ，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－P＋（ω＋（1一ω）ρ）ξ｝，
U，＝｛（1一ω）ρ一（1＋ω）ξ，（1一ω）ρ＋（1＋ω）ξ｝．
Then　the　desired　conditions　fbr　T　and　U　hold．
　　Now，　the　field　E＝F，・（x，y）with　y‘（y－1）12＝M＋x　is　of　order　one　with　respect　to　y　andσ，　and
the　genus　of　E孟s（16－1）（3－1）ノ2＝15．
Let　Fo：＝K（k）be　a　rational　function　field　over　K　and　we　set
F・．1：＝F・（Xk），
whereκたsatisf圭es　tke　equation　B（Xk＋1）＝A（xk）．　From　theorem　l，it　fbllows　that凡is　of　orderたwith
respect　toκ鳶andσ．　The　following　holds：
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Proposition　9．　The　divisor　of　the　differential　dκk　is
div（dκk）＝（28之一2）・g配，
where　8なis　the　genus　of　F受and　g丘is　a　place　of　Eヒwith　vc、（Xk）＜0．
Proof．　Recall　that
div（dUk）＝Σ　v。（dU，）P，
　　　　　　　　　　P
where　the　sum　runs　over　all　places」P　of　F鳶（［S3】IV．3．7）．
　　If　vP（xk）＞Ofor」P∈PF、，　then　by　the　condition　of　order　k，　we　have　vp（xk）＝1．　Therefore　xk　is
aprime　element　of　P，　and　hence　vp（dUk）＝vp（1）＝0．
　　Next　we　suppose　that　vp（Xk）＝0，　and　set　Pゴ：＝P∩Fl．　One　of　the　fbllowing　cases　holds：
Case（1）Vp貴1（Xk－1）＜0，
Case（2）vp髭一，（xk－1－o）＞Ofor　someα∈τ，
Case（3）vpk．，（κk－1一α）＝Ofbr　all　a∈7．
In　case（1），　we　obtain　P＝（～k．　This　contradicts　our　assumption．　In　case（2），　since
v，（B（x、）－A（a））＝Σe（PIP、－1）v・tl（A（x一a））＞0，
there　exists　a　elementわ∈σsuch　that　yP（x一b）＝1．　Then　we　have　vp（伽）＝vp（4（xk一わ））＝0．
　　In　case（3），　as　in　the　proof　of　theorem　l，　we　have　seen　vp（x，－b」）＝Ofor　all　b，　with　B（傷）＝0．
職・・by　p・・P・・iti・n　8，　w・have　4（P　1・P・一・）・0，　it　f・11・w・th・t　P－・un・a血fi・d　i・凡Since
vp童．，（x髭一ro）＝Omeans　vp匙．，（κk、－t）＝0，　we　obtain　vp、－2（xk－2一の＞Ofbr　some　a∈τor
vp、．、（κk．2一α）＝O　for　all　a　E　T．　ln　former，　we　have　seen　vpH（伽．1）＝0．　Thus　we　have　by　the　equa一
亘onBω＝A（Xk－1），
v。（B（Xk））＝0．
This　implies　vp（dUk）＝0．　In　latter，　by　induction　on　k，　we　want　to　prove　yp（ぬ）＝0。
　　If死＝0，　then　a　prime　element彫fbr　Po　is　an　irreducible　polynomial　in　K【xo］．　In　this　case，　we　can
writ。　dU。＝（〆）一’d・　by　・＊u’，　wh・・e　u’・K［・・］，・’≠OIH・・e〆d・n・t・山・d・rivati・n・f・i・血・
polynomial　ring　K［司．　Then　we　have
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　VR。（dU・）＝y，。（（め一1）＝O
since〆∈OR。＊．　Next　we　suppose　that　vp盈．、（dUk－1）冨0．　Since　P丘一1　is　unramified　in　1㌦，　a　prime　ele－
ment　u　for　P鳶一l　is　also　fbr」Pを．　Then　the　equationβ（Xk）＝A（xk一匪）yields　that
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・仙）　（　1　　　　（x一わ。〃IO）一臨一・煎（・－b，）－n・・dU→
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝v・、（dκk－1）＝0．
　　It　remai皿s　to　prove　that
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　VG倉（dκk）＝28☆－2．
Letρ，：＝ρ髭∩F，　fbr　O≦’＜々．　Since　gH　is　totally　ramified　in　1弓，　we　have
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∫，一Σα、tf，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　戸5
where’，　is　a　prime　element　fbr　g，，　a」∈κ，　ao≠0．　Now　we　suppose　that
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぬ，．1＝κ4’H，
where　u∈E・＿1．　Note　that　vρ，．1（dUi－1）＝vg，．，（の．　So
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　伽一（峯1の幽
we　obtain
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　蝋伽一1）＝vρ，ω＋（s－1）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝∫°Vg、．1（dUi＿1）＋（5－1）
by［S2］W．2．6．0紬e　o山er　hand，出e閃uadon　B（xi）＝A（x，．1）㎞plies出at
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃恥（Xi一わ。）恥一1　H（x，一あ）吻ぬ，＝ぬト1．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ＝1
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Since　vρ、（xi）＝－q’by　proposition　2，　we　have
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　VQi（dUi）＝伽一1＋〃11＋…＋〃の゜4＋VOi（伽一1）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝5・v②．1（dU、－1）＋（卜1）（qt＋1）．
Combining　these　with　the　formula　in　Theorem　10　gives
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　vρ、（dπ，）一（28，－2）＝∫・（Vg、＿1（dUi＿1）一（28，＿1－2））．
If’＝0，　thenレc。（xo）＝－1．　This　means　thaロ：＝（xo）－I　is　a　prime　element　fbr　g。．　Since
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dn・一÷沈・
we　have　vc。（dUo）＝－2＝280－2． 口
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